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ПОРІВНЯННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОКАТКИ В РІЗНИХ САЕ-СИСТЕМАХ  
В статті пропонується порівняльні результати моделювання поздовжньої прокатки в САЕ-системах ANSYS Workbench (модуль Static 
Structural) та QForm. Відомо, що ANSYS Workbench є САЕ-системою орієнтованою на вирішення широкого спектру завдань в механіці, QForm 
– вузькоспеціалізованою (орієнтована на обробку металів тиском). На відміну від статичних завдань в механіці, при прокатці метал піддається 
пластичним деформаціям, це призводить до виникнення нелінійних ефектів і, як наслідок, постійної зміни жорсткості досліджуваної моделі 
при зміні її форми. При моделюванні прокатки в ANSYS Workbench використовувався модуль Static Structural (матеріал з властивостями для 
нелінійних завдань та опцією врахування великих переміщень), в QForm спеціалізований модуль під прокатку - QForm Rolling. 
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СОПОСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОКАТКИ В РАЗНЫХ CAE-
СИСТЕМАХ 
В статье предлагаются сравнительные результаты моделирования продольной прокатки в САЕ-системах ANSYS Workbench (модуль Static 
Structural) и QForm. Известно, что ANSYS Workbench является САЕ-системой ориентированной на решение широкого спектра задач в 
механике, QForm - узкоспециализированной (ориентированной на обработку металлов давлением). В отличие от статических задач в механике 
металл при прокатке подвергается пластическим деформациям, это приводит к возникновению нелинейных эффектов и, как след ствие, 
постоянного изменения жесткости исследуемой модели при изменении ее формы. При моделировании прокатки в ANSYS Workbench 
использовался модуль Static Structural (материал со свойствами для нелинейных задач и опцией учета больших перемещений), в QForm 
специализированный модуль под прокатку - QForm Rolling. 
Ключевые слова: прокатка, валки, заготовка, деформация, металл, моделирование, анализ, напряжение, нагрев, нагрузки, метод 
концевых элементов. 
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COMPARISON OF THE RELEASE OF ROLLING SIMULATION IN DIFFERENT CAE SYSTEMS 
The article presents comparative results of longitudinal rolling simulation in ANSYS Workbench (Static Structural module) and QForm CAE systems. 
It is known that ANSYS Workbench is a CAE system focused on solving a wide range of problems in mechanics, and QForm is a highly specialized 
pressure-oriented metal processing program. Unlike static tasks in mechanics metal, when the rolling, is subjected to plastic deformations, this leads to 
the emergence of nonlinear effects and, as a consequence, a constant change in the stiffness of the model under consideration when changing its shape. 
The Static Structural module of ANSYS Workbench (material with properties for nonlinear tasks and the option to account for large displacements) and 
QForm Rolling of QForm (specialized module for the rolling) were used for simulation of the rolling. 
Keywords: rolling, rolls, billet, deformation, metal, modeling, analysis, stress, heating, loading, finite element method.  
 
Вступ. Розробка технології та виготовлення 
деталей обробкою металів тиском (ОМТ)була і є 
сьогодні складним завданням. Адже необхідно 
отримати кінцеву деталь без дефектів, але й при цьому 
оптимізувати витрати металу, зменшити 
енерговитрати, підвищити стійкість інструменту та 
інше. Різноманітні системи автоматизованого 
проектування (CAD/CAE системи) дозволяють значно 
підвищити ефективність проектування технологічних 
процесів виробництва ОМТ [1]. 
Як відомо, САЕ-системи діляться на 
вузькоспеціалізовані (наприклад, QForm, Deform, 
AutoForm та інші) та орієнтовані на вирішення 
широкого спектру завдань (наприклад, Ansys, Nastran, 
Abaqus та інших) [2-6]. 
Особливості та порівняння результатів 
моделювання процесів ОМТ в САЕ-системах, 
наприклад, QForm та Deform розглянуто в багатьох 
наукових роботах, наприклад [7-12]. 
Мета дослідження. При виготовлені деталей 
шляхом ОМТ метал піддається пластичним 
деформаціям. Програмне забезпечення платформи 
ANSYS Workbench (модуль Static Structural) є 
універсальним, але використовується для моделювання 
процесів переважно в пружній або пружньо-пластичній 
зоні деформації металів. Програмні комплекси QForm 
та Deform працюють з металом в пластичній зоні 
деформації. В даній роботі буде зроблене порівняння 
моделювання прокатки заготовки в ANSYS Workbench 
(модуль Static Structural) та QForm. 
Моделювання. Розглянемо процес моделювання 
поздовжньої прокатки, схема якого зображена на рис. 1 
 
 
Рисeyjr 1 - Схема поздовжньої прокатки: 
1 – валки; 2 – заготовка 
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Заготовка 1 (рис. 1) має прямокутний переріз 
20х40 та виготовлена з латуні марки Л90, температура 
валків 1 та заготовки 2 складає 20 °С. 
При моделюванні прокатки в ANSYS Workbench 
вказуємо матеріал: валків – конструкційна сталь, 
заготовки – латунь. Так як в заготовці при прокатці 
будуть відбуватися значні пластичні деформації, то її 
матеріал задаємо з властивостями для нелінійних 
завдань. 
Весь процес моделювання поздовжньої прокатки 
в ANSYS Workbench виконувався в модулі Static 
Structural. 
Параметри жорсткості матеріалу валків та 
заготовки задаємо, як Flexible (пружні). 
Тип контакту поверхні валків з поверхнею 
заготовки –Frictional, коефіцієнт тертя 0,2 (рис. 2 а). 
Також в валках задаємо контакт виду «шарнір» (Joint) 
з типом зв’язку «обертання» (Revolute) між граню та 







Рисунок 2 - Схема контактів моделі поздовжньої прокатки в 
ANSYS Workbench: а, б – тими систем звязків 
 
Щоб врахувати великі переміщення в заготовці 
активуємо пункт «Великі переміщення» 
(LargeDeflection - on) в вітці AnalysisSettings. Це дасть 
можливість враховувати нелінійні ефекти та змінювати 
жорсткість конструкції при зміні форми заготовки 
програмі автоматично. 
Для формування сітки кінцевих елементів 
заготовки обираємо метод Sweep, розмір елементів 5 
мм. Сітку для валків будуємо шляхом завдання 
кількості ліній розбивання – 15 (параметр Number of 
Divisions). В результаті отримуємо сітку кінцевих 
елементів моделі поздовжньої прокатки в ANSYS 
Workbench – рис. 3 а, з прийнятними характеристиками 







Рисунок 3 - Схема розбиття на сітку кінцевих 
елементів в ANSYS Workbench: а – моделі поздовжньої 
прокатки; б –  характеристики сітки  
 
Задаємо закріплення заготовки (Displacement) 
дозволяючи тільки переміщення по осі Х. Зусилля в 
шарнірах (Joint Load) обираємо типу «Обертання» 
(Rotation) на кут для кожного валка в 180° чи -180° в 
залежності від необхідного напряму обертання – рис. 4 
 
 
Рисунок 4 - Схема закріплення та навантаження моделі 
поздовжньої прокатки в ANSYS Workbench 
 
Для моделювання досліджуваної схеми прокатки 
в QForm активуємо модуль QForm Rolling, 
завантажуємо геометрію та позиціонуємо елементи, 
задаємо вісі, матеріал та температуру заготовки і 
валків. Зазначаємо, що змащування відсутнє 
(Unlubricated). Тип приводу створюємо 
«Універсальний» задаючи для кожного валка кут, 
напрям та швидкість обертання навколо своєї вісі. 
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Результати моделювання. В результаті 
моделювання поздовжньої прокатки в ANSYS 
Workbench отримуємо (розглядалася тільки заготовка): 
- деформації заготовки по осі Z відносно 
середини, що складають максимально 2,68 мм по краях 




Рисунок 5 - Деформації заготовки по осі Z відносно 
середини при моделюванні прокатки в ANSYS Workbench 
 
- максимальні еквівалентні напруження 1154-1192 
МПа в місці деформації заготовки валками 







Рисунок 6 - Еквівалентні напруження в заготовці, що 
виникають при моделюванні поздовжньої прокатки в 
ANSYS Workbench:а – розподілення напружень в заготовці, 
б – графік зміни максимальних та мінімальних 
напружень в заготовці за час 1 с 
 
- еквівалентні пластичні відносні деформації 




Рисунок 7 - Еквівалентні пластичні відносні 
деформації заготовки при моделюванні поздовжньої 
прокатки в ANSYS Workbench 
 
В результаті моделювання прокатки в QForm 
отримуємо (розглядалася тільки заготовка): 
- нагрів заготовки до температури 56 °С; 
- розподілення інтенсивності напружень в 
заготовці – рис. 8 
 
 
Рисунок 8 - Розподілення інтенсивності напружень в 
заготовці при моделюванні поздовжньої прокатки в QForm 
 
- пластичні деформації в заготовці – рис. 9 
 
 
Рисунок 9 - Пластичні деформації в заготовці при 
моделюванні поздовжньої прокатки в QForm 
 
Порівнюючи результати моделювання 
поздовжньої прокатки при однакових умовах в ANSYS 
Workbench (модуль Static Structural) та QForm 
отримуємо: 
- значно вищі напруження (в 5 разів) при 
моделюванні моделі ANSYS Workbench (див. рис. 6 та 
8); 
- вищі пластичні деформації на 35 % при 
моделюванні моделі в QForm (див. рис. 7 та 9). 
Висновки. ANSYS Workbench (модуль 
Static Structural) використовується для моделювання 
процесів переважно в пружньо-пластичній зоні 
деформацій. Використання даного модуля в пластичній 
зоні деформації, як показало моделювання наведене в 
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даній роботі, призведе до значних погрішностей в 
результатах. Моделювання прокатки в QForm дало 
очікувані результати, наближені до реальних. 
Напевне, сходимість результатів моделювання прокатки в ANSYS 
Workbench модулях Transient Structural або Explicit Dynamics з 
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